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Abstract of EP0644272 

The invention relates to a process for producing 
tubes of copper or copper alloy by cold pilger 
rolling, the cyclically nonuniform feed/exit speed 
of the rolled tube being converted in a buffer 
zone to a constant delivery speed. After being 
subjected to cold pilger rolling, the tube, which is 
held against torsion and delivered at constant 
speed, is subjected to on-line recrystallisation 
annealing. 
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© Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstel- 
len von Rohren aus Kupfer Oder Kupferlegierungen 
durch Kaltpilgerwalzen, wobei die zyklisch ungleich- 
maBige Vorschub-/Austrittsgeschwindigkeit des aus- 
gewalzten Rohres in einer Pufferzone in eine kon- 
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stante Auslaufgeschwindigkeit umgewandelt wird. 
Das gegen Torsion gehaltene und mit konstanter 
Geschwindigkeit auslaufende kaltgepilgerte Rohr 
wird On-line-rekristallisationsgegluht. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 
Anlage zum Herstellen von Rohren aus Kupfer oder 
Kupferlegierungen durch Kaltpilgerwalzen eines 
Hohikorpers in einem Walzwerk mit hin- und her- 
gehendem Walzgerust mit darin befindlichen 
zwangsangetriebenen kalibrierten Walzen mit ab- 
satzweisem Vorschub und/oder Drehung des Roh- 
res im Bereich eines Oder beider Totpunkte, bei 
dem die zyklisch ungleichmaBige Vorschub-/Aus- 
tritts-Geschwindigkeit des ausgewalzten Rohres in 
einer Pufferzone in eine konstante Auslaufge- 
schwindigkeit umgewandelt wird und das Rohr in 
eine mit konstanter Geschwindigkeit arbeitenden 
Treibapparat gegen Torsion gehalten wird. 

Ein Verfahren und eine Anlage zum Herstellen 
von Kupferrohren der eingangs beschriebenen Art 
ist in der DE 31 46 284 C2 beschrieben. Ziel des 
vorbekannten Verfahrens ist es, auf einer gattungs- 
gemaBen Anlage Rohre groBer Langen zu Walzen. 
Insbesondere bei der Herstellung von Kupferrohren 
aus stranggepreBten Oder schraggewalzten Blok- 
ken ergeben sich grofle Rohrlangen, weil der Ein- 
satz groBer Blockgewichte die Wirtschafflichkeit 
des Verfahrens steigert GroBe Blockgewichte be- 
deuten aber auch Rohrlangen hinter dem Kaltpil- 
gerwalzwerk von bis zu 250 Metern. Die bekannte 
Patentschrift lost das Problem, das sich daraus 
ergibt, daB beim Kaltpilgern von Rohren zyklisch 
stark unterschiedliche Geschwindigkeiten am Aus- 
lauf des Walzwerkes entstehen dadurch, daB diese 
zyklischen Geschwindigkeiten ausgeglichen werden 
und die Torsion des beim Pilgerwalzverfahren ge- 
drehten Rohres unterhalb der Fliefigrenze bleibt, 
obwohl das Rohr festgehalten wird. Dadurch lassen 
sich auch groBe Rohrlangen handhaben, beispiels- 
weise durch Aufcoilen. 

Das vorbekannte Verfahren laGt sich problem- 
los fur stranggeprefite oder schraggewalzte Luppen 
einsetzen, die infolge der vorgenommenen Warm- 
verformung beim Pressen oder Walzen und an- 
schlieBendes Abschrecken ein feinkorniges Gefuge 
aufweisen. Die Herstellung von Kupferrohren aus 
schraggewalzten, insbesondere aber aus strangge- 
preBten Luppen ist aber teuer und aufwendig. Der 
Energieaufwand zum Aufwarmen des Blockes ist 
erheblich, das Einsatzgewicht der Blocke ist durch 
die Grofie der Strangpressen beschrankt, verwen- 
det man Strangpressen mit hoheren Preflkraften 
bzw. Blockgewichten, so werden diese unverhalt- 
nismaBig teuer. 

Es ist bereits vorgeschlagen worden, statt 
stranggepreBte Oder schraggewalzte Blocke Strang* 
gegossene Vormaterialien, beispielsweise strang- 
gegossene Hohlkorper direkt einzusetzen, wodurch 
das Blockerwarmen und Pressen und damit der 
Einsatz der Strangpresse entfallt. Der Einsatz von 
stranggegossenen Hohlkorpern hat aber den 
Nachteil, daB der StrangguBquerschnitt ein grob- 



korniges GuBgefuge aufweist, das erst nach einer 
ersten Kaltumformung des Hohikorpers und durch 
anschlieBendes Rekristallisationsgluhen in ein fein- 
korniges Gefuge umgewandelt werden kann. Feh- 

5 lende oder unzureichende Rekristallisation fuhrt 
zwangslaufig zu Fehlern bei der Kaltweiterverarbei- 
tung durch Ziehen oder dergleichen. 

Dem Fachmann ist bekannt, daB Gluhtempera- 
tur und Gluhdauer zum Rekristallisieren des Gefu- 

io ges in einem bestimmten Verhaltnis zueinander 
stehen mussen, wenn man ein gleichmaBig feinkor- 
niges Gefuge mit moglichst kleinen Kornern errei- 
chen will. 

Aus der DE 38 10 261 ist ein Verfahren be- 

75 kannt geworden, bei dem stranggegossene Hohl- 
korper im Pilgerwalzverfahren verformt werden, wo- 
bei die beim Umformen entstehende umformwar- 
me zur Rekristallisation des Gefuges verwendet 
wird. Der bekannte Stand der Technik erwahnt 

20 zwar das Pilgerwalzen, stellt jedoch als besonders 
gunstig das Schragwalzverfahren zum Umformen 
des Hohikorpers zum Rohr heraus, was verstand- 
lich ist, wenn man weiB, dafl Schragwalzverfahren 
schlechtere Umformwirkungsgerade haben als Pil- 

25 gerverfahren. Im vorliegenden Fall bedeutet ein 
schlechterer Umformwirkungsgrad das Entstehen 
hoherer Umformwarme, die zur Rekristallisierung 
des Gefuges verwendbar ist. Es hat sich aber 
gezeigt, dafi das Pilgerwalzverfahren wegen des 

30 besseren Umformwirkungsgrades nicht geeignet 
ist, die Rekristallisation herbeizufuhren, mindestens 
jedoch nicht sicherstellen kann, daB die Rekristalli- 
sation an jeder Stelle des Rohrquerschnittes im 
gleichen MaBe stattfindet. Der Stand der Technik 

35 gemaB der DE 38 10 261 berucksichtigt dies zwar, 
indem ein Vorwarmen des Hohikorpers vor Umfor- 
mung im Pilgerwalzwerk vorgenommen wird, doch 
bedeutet das einen zusatzlichen Energieeinsatz, 
mit dem trotzdem eine gleichmaBige Rekristallisa- 

40 tion nicht sicherzustellen ist. Das liegt besonders 
daran, daB Schmier- und Kuhlmittel beim Walzen 
die Erwarmung teilweise Kompensieren, und zwar 
gewohnlich ungleichmaBig. 

Die auf diese Weise hergestellten Vorrohre ha- 

45 ben ein ungleichmaBig rekristallisiertes Gefuge mit 
kleinen und groBen Kornern und Resten der GuB- 
struktur. Dem Fachmann ist bekannt, daB bei einer 
anschlieBenden Kaltweiterverarbeitung die erreich- 
bare Streckung durch die KorngroBe bestimmt 

so wird. Ein groBeres Korn schrankt die Streckfahig- 
keit ein, was bei der Herstellung sehr kleiner und 
dunnwandiger Warmetauscherrohre z.B. der Ab- 
messung 7 x 0.28 mm zu ReiBern beim Ziehen 
fuhren kann. Der Grund liegt darin, dafl durch das 

55 grobe Korn das Umformvermogen des Materials 
uberschritten wird und an den sich bildenden 
Scherlinien Risse auftreten, die im weiteren Verlauf 
zum AbreiBen des Rohres fuhren konnen. In diesen 
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Fallen muB noch einmal zusatzlich Zwischenge- 
gluht werden. 

Der vorteilhafte Einsatz von stranggegossenen 
Hohlkorpern als Vormaterial fur das Pilgerwalzen 
von Rohren wird also durch die beim Rekristallisie- 
ren des StrangguBgefuges auftretenden Probleme 
beschrankt, weil das vorbekannte Verfahren - min- 
destens in Verbindung mit Kaltpilgerwalzwerken - 
nlcht zu einem Gefuge fuhrt, das fur den Weiter- 
verarbeitungsprozeB, insbesondere das Ziehen der 
Rohre geeignet ist. 

Wie bereits erlautert, hat das Kaltpilern einen 
guten Umformwirkungsgrad. Das bedeutet aber 
gleichzeitig eine niedrigere Walztemperatur, die, 
wenn nicht eine zusatzliche vorerwarmung vorge- 
nommen wird, unterhalb der Re kri stall isation stem - 
peratur des Kupferwerkstoffes liegt. Gunstigenfalls 
muBten die stranggegossenen Hohlkorper nach 
dem Kaltpilgern gegluht werden, was grundsatzlich 
physikalisch denkbar ist, da die aufzuwendende 
Energie nicht wesentlich hoher ist, als die bei Um- 
formprozessen mit schlechtem Wirkungsgrad auf- 
zubringende Verformungsenergie. In der Physik ist 
es unerheblich, ob die Rekristallisationswarme 
durch einen schlechten Umformwirkungsgrad eines 
Walzverfahrens. d. h. eine hohere Antriebsleistung, 
Oder durch ein Walzverfahren mit einem guten 
Umformwirkungsgrad. d. h. einer niedrigen An- 
triebsleistung plus zusatzlicher Erwarmung auf 
Rekristallisationstemperatur erzeugt wird. Allerdings 
wurde im letzteren Fall ein eigener Ofen erforder- 
lich werden, in dem das kaltgepilgerte Rohr ausge- 
hend von der Walztemperatur auf Rekristallisations- 
temperatur erwarmt werden muB. 

In einer Verfahrenslinie, die aus den Schritten 
HohlstranggieBen Kaltpilgerwalzen und Ziehen auf 
einer Trommelziehmaschine besteht, wurde man 
zweckmaBigerweise nach dem Kaltpilgerwalzen 
rekristallisationsgluhen. Hier fallen die Rohre ent- 
weder in geraden Langen an, die, abhangig vom 
Einsatzgewicht, 150 Meter und mehr betragen kon- 
nen, oder sie werden, wie in der DE 31 46 284 C2 
beschrieben, in Linie hinter der Kaltpilgerwalzanla- 
ge gecoilt. Der Coildurchmesser betragt im Mittel 
etwa 2500 mm und ist an den Trommeldurchmes- 
ser einer Trommelziehmaschine angepaBt. 

Die in der Praxis bekannten Induktions-Durch- 
laufgluhanlagen sind jedoch bei Rohrlangen von 
150 Metern und mehr hinsichtlich Transport und 
Handling der Rohre aufwendig und teuer. AuBer- 
dem ist das Gluhen in Linie hinter der Kaltpilger- 
walzanlage kaum durchfiihrbar, da die dann sehr 
weichen Kupferrohre durch das ruckweise Drehen 
und Vorschieben beim KaltpilgerprozeB deformiert 
wurden. 

Ein Rekristallisationsgluhen der zu Coils aufge- 
wickelten Rohre in einem gasbeheizten Durchiauf- 
gluhofen, wie er in Kupfer-Rohrwalzwerken zum 
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Weichgluhen bestimmter Rohrsorten in der Regel 
vorhanden sind, kommt ebenfalls nicht in Betracht, 
weil diese Ofen ublicherweise 
Coildurchmesser von 2500 mm nicht aufnehmen 

5 konnen. Die vorhandenen Ofen sind zum Gluhen 
bereits gezogener und gewickelter Rohre ausge- 
legt, die wesentlich kleinere Coildurchmesser auf- 
weisen. Zusatzliche Ofen auf groBere Breiten aus- 
zulegen ware unwirtschaftlich. 

w Ausgehend von den beschriebenen Problemen 

und Nachteilen des Standes der Technik und unter 
Berucksichtigung des Wunsches, stranggegossene 
Hohlkorper zum Herstellen von Kupferrohren ein- 
setzen zu konnen, schlagt die vorliegende Erfin- 

75 dung vor, ausgehend von dem bekannten Verfah- 
ren zum Kaltpilgern und Coilen das gegen Torsion 
gehaltene und mit konstanter Geschwindigkeit aus- 
laufende kaltgepilgerte Rohr One-line rekristallisie- 
rend zu gluhen. Der im Zusammenhang mit dem 

20 Erreichen groBer Rohrlangen gemachte Vorschlag, 
das Rohr nach dem Kaltpilgern in der Linie aufzu- 
coilen, wird zur Losung des eingangs geschilderten 
Problems verwendet, die Rekristallisation von Roh- 
ren On-Line durchfuhren zu konnen. Durch diesen 

25 Vorschlag der Erfindung wird es in uberraschender 
Weise moglich, stranggegossene Hohlkorper im 
Kaltpilgerwalzverfahren auszuwalzen und das bei 
der Walzverformung verbesserte grobkornige GuB- 
gefuge im AnschluB daran durch Rekristallisations- 

30 gluhen feinkornig auszugleichen. Damit wird ein 
Rohr erhalten, das ein uber den gesamten Quer- 
schnitt gleichmaBiges Gefuge enthalt und somit fur 
folgende Ziehprozesse bestens geeignet ist. 

In einer Weiterbildung des erfindungsgemaBen 

35 Vorschlages ist vorgesehen, das rekristallisations- 
gegluhte Rohr in an sich bekannter Weise aufzu- 
coilen. 

Eine Anlage zum Herstellen von Rohren aus 
Kupfer oder Kupferlegierungen durch Kaltpilgerwal- 

40 zen eines Hohlkorpers in einem Walzwerk mit hin- 
und hergehendem Walzgerust mit darin befindli- 
chen zwangsangetriebenen kalibrierten Walzen mit 
absatzweisem Vorschub uns/oder Drehung des 
Rohres im Bereich eines oder beider Totpunkte, 

45 bei dem die zylindrisch ungleichmaBige Vorschub- 
/Austrittsgeschwindigkeit des ausgewalzten Rohres 
in einer Pufferzone in eine konstante Auslaufge- 
schwindigkeit umgewandelt wird und das Rohr in 
einem mit konstanter Geschwindigkeit arbeitenden 

50 Treibapparat gegen Torsion gehalten wird, ist ge- 
kennzeichnet durch die Anordnung einer Durchlauf- 
gluhvorrichtung mit anschlieBendem Abkuhlteil im 
AnschluB an den mit konstanter Geschwindigkeit 
arbeitenden Treibapparat. 

55 Vorzugsweise ist im AnschluB an den Abkuhl- 

teil der Durchlaufgluhvorrichtung eine Coilvorrich- 
tung fiir das Rohr angeordnet, der eine Trennvor- 
richtung fur das Rohr vorgeordnet ist. 
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Urn zu verhindern, daB beim Einlauf in den 
Abkuhlteil der Durchlaufgluhvorrichtung Flussigkeit 
in das Innere des Rohres gelangt, ist nach einem 
weiteren Merkmal der Erfindung vorgesehen, daB 
der Durchlaufgluhvorrichtung eine VerschluGvor- 
richtung fur den Rohranfang vorgeordnet ist. Diese 
VerschluBvorrichtung kann durch einfaches Zu- 
sammenpressen den Rohranfang verschlieBen. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren und die vor- 
geschlagene Anlage zeichnet sich insbesondere 
dadurch aus, daB mit ihr der Einsatz von Hohl- 
strangguB bei gleichzeitigem Erreichen eines fein- 
kornigen Gefuges des kaltgepilgerten Rohres mog- 
lich wird. Die Anlage zeichnet sich durch geringe 
BaugroBe aus, teure zusatzliche Ofen fur extrem 
lange Rohre Oder groB dimensionierte Coils werden 
entbehrlich, so daB sich die durch den Einsatz der 
Hohlkorper gegebenen Vorteile auch im Rekristalli- 
sationsteil der Anlage fortsetzen. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in 
der Zeichnung dargestellt und wird nachfolgend 
beschrieben. Es zeigt: 

Fig. 1 eine Gesamtansicht der Anlage zum 
Herstellen der Rohre in schematischer 
Darstellung und 
Fig. 2 den Bereich der Durchlaufgluhvorrich- 
tung in vergroBerter schematischer 
Darstellung. 

In Figur 1 ist mit 1 der StranggieBteil der 
Anlage bezeichnet, die hier in vierstrangiger Aus- 
fiihrung stranggegossene Hohlkorper erzeugt, die 
im Ausfuhrungsbeispiel bei einer Lange von 22 
Metern und einem Gewicht von ca. 650 kg einen 
Durchmesser von 85 mm und Wanddicken von 15 
mm aufweisen. Die uber den Transportrollgang 2 
transportierten Hohlkorper werden bei 3 auf die 
Einlaufrinne des Kaltpilgerwalzwerkes gelegt, das 
bei 4 angedeutet ist. Das Kaltpilgerwalzwerk 4 re- 
duziert den Hohlkorper auf einen Durchmesser von 
48 mm und eine Wandstarke von 2.3 mm bei einer 
Gesamtlange von ca. 220 Metern. Das das Kaltpil- 
gerwalzerk 4 verlassende kaltgepilgerte Rohr 5 
wird im Auslauf uber den Schlingentisch 6 gefuhrt, 
der zur Elimination des zyklisch ungleichmaBigen 
Auslaufs des Rohres 5 aus dem Kaltpilgerwalzerk 
dient. Der Treiber 7, der besser in Figur 2 erkenn- 
bar ist, halt das Rohr 5 gegen Torsion fest und 
fuhrt es mit konstanter Geschwindigkeit weiter. Im 
VerschluBapparat 8, der auf Fahrschienen 9 mit 
dem Rohranlang mitlaufend ausgefuhrt ist, wird der 
Rohranfang des Rohres 5 verschlossen, damit in 
der nachfolgenden Durchlaufgluhvorrichtung mit 
Abkuhlteil kein Wasser in das Rohr gelangen kann. 
Treiber 10 und 11 transportieren das Rohr 5 durch 
die Durchlaufgluhvorrichtung, die bei 12 angedeu- 
tet ist und deren Abkuhlteil mit 13 bezeichnet ist. 
Innerhalb der Durchlaufgluhvorrichtung erfolgt die 
Rekristallisation des Rohres 5 bei entsprechender 



Temperatur und anschlieBend wird das Rohr im 
Abkuhlteil 13 mit Wasser abgeschreckt. 

Eine am Auslauf der Durchlaufgluhvorrichtung 
12 vorgesehene fliegende Trennvorrichtung 14 

5 trennt das Rohr am vorderen und ggfs. auch am 
hinteren Ende sauber ab. Die Coilvorrichtung 15 
wickelt das Rohr 5 in einen korb Oder auf einen 
Entnahmetisch, wobei das Coil mit einer Tangente 
ausgestattet werden kann, um sie Weiterverarbei- 

70 tung zu erleichtern. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Herstellen von Rohren aus Kup- 
75 fer oder 

kupferlegierungen durch Kaltpilgerwalzen eines 
Hohlkorpers in einem Walzwerk mit hin- und 
hergehendem Walzgerust mit darin befindli- 
chen zwangsangetriebenen kalibrierten Wal- 
20 zen, mit absatzweisem Vorschub und/oder 

Drehung des Rohres im Bereich einer oder 
beider Totpunkte, bei dem die zyklisch un- 
gleichmaBige 

Vorschub-/Austrittsgeschwindigkeit des ausge- 
25 walzten Rohres in einer Pufferzone in eine 

konstante Auslaufgeschwindigkeit umgewan- 
delt wird und das Rohr in einem mit konstanter 
Geschwindigkeit arbeitenden Treibapparat ge- 
gen Torsion gehalten wird, dadurch gekenn- 
30 zeichnet, 

daB das gegen Torsion gehaltene und mit kon- 
stanter Geschwindigkeit auslaufende kaltgepil- 
gerte Rohr On-Line-rekristallisationsgegluht 
wird. 

35 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das rekristallisationsgegliihte Rohr in an 
sich bekannter Weise aufgecoilt wird. 

40 

3. Anlage zum Herstellen von Rohren aus Kupfer 
oder Kupferlegierungen durch Kaltpilgerwalzen 
eines Hohlkorpers in einem Walzwerk mit hin- 
und hergehendem Walzgerust mit darin befind- 

45 lichen 

zwangsangetriebenen kalibrierten Walzen mit 
absatzweisem Vorschub und/oder Drehung des 
Rohres im Bereich eines oder beider Totpunk- 
te, bei dem die zyklisch ungleichmaBige 

so Vorschub-/Austrittsgeschwindigkeit des ausge- 

walzten Rohres in einer Pufferzone in eine 
konstante Auslaufgeschwindigkeit umgewan- 
delt wird und das Rohr in einem mit konstanter 
Geschwindigkeit arbeitenden Treibapparat ge- 

55 gen Torsion gehalten wird. gekennzeichnet 

durch 

die Anordnung einer Durchlaufgluhvorrichtung 
(12) mit anschliefiendem Abkuhlteil (13) im An- 
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schluB an den mit konstanter Geschwindigkeit 
arbeitenden Treibapparat (7), 

4. Anlage nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, 5 
daB im AnschluB an den Abkuhlteil (13) der 
Durchlaufgluhvorrichtung (12) eine Coilvorrich- 
tung (15) fur das Rohr (5) angeordnet ist, der 
eine Trennvorrichtung (14) fur das Rohr (5) 
vorgeordnet ist. io 

5. Anlage nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Durchlaufgluhvorrichtung (12) eine 
VerschluBvorrichtung (8) fur den Rohranfang 75 
vorgeordnet ist. 
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